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NANOQUIMICA E NANOMATERIAIS

Atualmente o rumo que o estudo quimico das substancias alcangou, surpreende toda a comunidade
cientifica. Isto se deve a quimica ter explorado a escala manométrica dos materiais. Para fins de
comparagio, essa escala (nano) equivale a uma milésima milionésima parte do metro ou 10 metro,
tamanho equivalente a espessura do 4cido ribonucleico presente nas moléculas dos seres vivos. Os
primeiros cientistas que contribuiram para o campo de pesquisa foram James Clark Maxwell (fisico
e matematico escocés, 1831-1879) e Richard Adolf Zsigmondy (quimico austriaco-alemao, 1865-
1929), ou seja, bem antes de ser formalmente definido o tipo de estudo (nanoquimico) que eles
realizavam!. A nanoquimica apresenta aplica¢cdes em diferentes areas, na biomedicina ela é usada
para transporte de drogas pelo organismo, atividade antiviral e antimicrobiana entre outros, na
tecnologia os nano tubos de carbono sdo usados em diversos produtos para diminuir 0 peso e
aumentar a resisténcia, por exemplo, entretanto em todas as aplicagdes dela, deve-se perceber o
quanto ela auxilia na manuten¢do da qualidade de vida. A esse conhecimento deve-se ressaltar que
as propriedades das substancias (elétricas, magnética, Opticas e etc.) e suas caracteristicas
estruturais (espaciais e planas) estdo relacionadas a estudos fisicos ¢ quimicos de cada elemento e o
dominio sobre eles é o que ira determinar a competéncia para a manipulagdo das partes da matéria
em nivel atomico.

Com os investimentos nas pesquisas dessa area terem comecado e se intensificado nos tltimos anos,
¢ provavel que a industria 4.0, ou melhor, a préoxima revolugcdo industrial se baseie na
nanotecnologia. Segundo o mestre em engenharia da produgdo pela Poli-USP Petronio Garcia
Martins (2006) “na medida em que a nanotecnologia serd a base da proxima revolugao industrial,
produto de imensos investimentos que vem sendo feitos pelos setores publicos e privados nos USA,
Europa e Japao, certamente ir4 afetar a sociedade brasileira”. Por causa da data em que ele disse
1sso, os dados passaram por mudangas e, hoje, as trés nacdes que mais investem em pesquisa €
desenvolvimento sdo: Estados Unidos da América, Japao e a China.

Diversas propriedades fisicas das particulas sdo modificadas, a medida que seu tamanho vai
diminuindo até a escala nanométrica, resultando em mudancas na atividade catalitica? (HS Ferreira;
Maria do Carmo Rangel-2009). Por exemplo, cilindros sélidos de aluminio sdo pouco reativos com
fogo, entretanto ao diminuir o tamanho a nanoparticulas, ele ¢ tdo reativo que ¢ utilizado no
combustivel de aeronaves espaciais juntamente com dagua
congelada. Isso ocorre, pois, a0 diminuir o tamanho, também
se diminui a quantidade de ligagdes dos atomos superficiais
assim facilitando a reatividade, e ao introduzir o calor
necessario a molécula se rompe e a combustao do aluminio
comeca. As moléculas de d4gua fornecem oxigénio e
hidrogénio para alimentar a combustao até que todo o po seja
queimado® liberando grande quantidade de energia. A forma

das particulas também € afetada a medida que ela vai atingindo  gyuze: Microscopia eletronica de varredura

de nanotubos poligonizados. Crédito de
imagem: Svetlana Dimovski. universidade de



o tamanho nanométrico; por exemplo, um cristal com estrutura cubica de corpo centrado apresenta
a forma de um octaedro truncado, exibindo faces hexagonal (111) e quadrada (100), que sdo os
planos de energia de superficie mais baixas. Entretanto, particulas com 2 a 3 nm possuem energia
de superficie mais elevadas e a fragdo de atomos nas extremidades aumenta. Considerando um
modelo simples, mostrou-se que a face (100) desaparece em particulas de pequeno tamanho e a
forma de equilibrio de uma particula com estrutura cubica de face centrada se torna um octaedro?
(HS Ferreira; Maria do Carmo Rangel-2009).

O primeiro estudo faz referéncia ao Efeito Tyndall e ¢é analisado em um video®*
(https.//www.youtube.com/watch?v=T2Cx8rbiUuM), o experimento escolhido utilizou, para
apropriacdo do conceito, os seguintes materiais: agua destilada, silica gel, amido de milho,
apontador a laser e copos de Béquer. O experimento inicia mostrando o que ocorre ao incidir o feixe
luminoso no copo de Béquer com apenas a dgua, o feixe atravessou o copo e incidiu no anteparo
com uma distor¢ao imperceptivel provocada apenas pelo material do copo e pela agua. Em seguida

o apresentador utiliza as esferas de gel (silica gel), colocando-as no copo e
incidindo o feixe de luz novamente. O que acontece ¢ que as esferas fazem
com que os raios sofram refragdo (figura 1) devido 4s suas moléculas (SiO2)
que possuem tamanho coloidal® (entre um e cem
nanometros) estarem agrupadas; posteriormente ele
dispersa essas moléculas com a adicdo de agua, e
quando isso ocorre, o didxido de silicio ndo reage
com a agua (H2O) pelo fato da &agua possuir

Fonte: Imagem retirada do Polaridade em sua molécula e o coloide ser uma
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a ser minima mais uma vez (figura 2), como se houvesse apenas a agua. Isso
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sol, que tinge o céu de azul e o torna de diferentes tons de vermelho laranja e amarelo ao longo de
um dia. O efeito entdo discutido esta relacionado com tudo isso por qué ao chegar do vacuo as
ondas de comprimento elevados (como o vermelho, verde, laranja e amarelo) passam livremente na
atmosfera (que possui nanoparticulas dispersas no ar, e ¢ portanto uma mistura heterogénea) e
chegam a superficie, porém as ondas com elevada frequéncia sdo desviadas na atmosfera e tingem o
céu de azul®. A variacio na coloracdo do céu durante o sol poente e o sol nascente se deve a maior
distancia percorrida pelos seus raios solares permitindo assim uma dispersdo das cores de amplitude
superior.

O segundo estudo analisado que tém como finalidade ampliar o conhecimento sobre os
nanomateriais e sua importancia no cotidiano, relaciona a caracteristica hidrofobica e/ou hidrofilica
de alguns compostos. O experimento verifica o efeito de lotus. Ele foi realizado pelo centro
interdisciplinar de nanociéncia da universidade de Aarhus no Denmark em 2010. “Experimento D —
Superhydrophobic Materials™ (identificados nas referéncias).


https://www.youtube.com/watch?v=T2Cx8rbiUuM

Uma das maneiras para quantificar o comportamento A
de umedecimento de uma superficie de determinado '
tipo de material ¢ medir seu angulo de contato (ou

AC). O angulo de contato ¢
interface de um liquido ou vapor encontra a superficie

o angulo no qual uma

e B T

solida disposta perpendicularmente com a forca
gravitacional, (conforme ilustrado na figura 3). A forma
da gota ¢ controlada por trés forcas de tensdo
interfacial, como mostra a figura, e o angulo de contato
fornece informagdes sobre a energia de interagdo entre a superficie e o liquido ou o vapor.
Superficies podem ser classificadas dependendo do seu angulo de contato; um AC proximo de 0

Fonte: Figura 3-Medigdo estatica do dngulo de contato
de uma gota de dgua em uma superficie plana e solida.
Créditos da imagem reservados a: INANO, universidade
de Aarhus, “Creative Commons ShareAAlike 3.0

graus equivale a uma superficie super-hidrofilica (por exemplo uma superficie de dioxido de titanio
enraizada por raios ultravioleta. Um AC menor que 30 graus ¢

e considerado apenas hidrofilica (vidro ¢ um tipo). AC’s compreendidos
entre 30 e 90 graus sdo considerados superficies intermediarias (e o
exemplo para isso ¢ o aluminio metélico). Quando o angulo de contato

esta compreendido entre 90 e 140 graus ¢ estabelecido que a superficie

¢ hidrofobica (o plastico possui uma superficie hidrofobica). Por fim,

se 0 angulo de contato com a superficie e o liquido ou vapor for maior
que 140 graus essa ¢ considerada uma superficie super-hidrofobica e
um exemplo disso ¢ a folha da planta Nelumbo nucifera. Superficies
com nanoestruturas tendem a ter angulos de contato muito altos, que

Fonte: Figura 4- Diagrama
resumindo a  conexdo  entre
rugosidade e autolimpeza: na parte
superior da imagem uma gota de
dgua remove a sujeira da superficie
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podem atingir o nivel super-hidrofobico. Isso pode ser entendido
imaginando-se que uma superficie com nano-rugosidade ¢ formada por
uma série de pilares muito pequenos. Quando uma gota repousa sobre

esse "tapete de pilares", ela entra em contato com uma grande fra¢do de ar. Se pensarmos no caso
ideal de uma unica gota de 4gua no ar, ela tera uma forma totalmente esférica (teta = 180). Para uma
gota de 4gua em uma superficie com uma grande fragdo de ar, quanto maior essa fracao, mais nos
aproximamos dessa situagdo "ideal" (Filipponi, L. Centro interdisciplinar de nano ciéncia “INANO”
universidade Aarhus Denmark, 2010). A pesquisa em detalhes das folhas que exibem o “efeito de
16tus” evidenciou a presenga de nanocristais de cera na superficie da folha. Esses cristais fornecem
uma camada repelente a 4gua, com uma estrutura que forma um angulo de contato de cerca de 150
graus. O resultado ¢ que as gotas de dgua que fazem interface com essa folha ficam em contato com
uma grande fracdo de ar e isso gera uma for¢a que faz com que a d4gua comece a escorrer e rolar. A
consequéncia ¢ que as gotas de dgua rolam da superficie da folha e, ao fazé-lo, arrastam as
impurezas para longe dela, como a ilustracdo na figura 4. Este fendmeno, chamado "autolimpeza",
torna a folha de l6tus limpa e resistente a sujeira. Engenheiros de materiais fizeram grande
progresso ao aplicar este conhecimento em produtos com a finalidade de melhorar a qualidade dos
mesmos; as areas principais de aplicacdo sdo: em células fotovoltaicas, elas comumente sdao
utilizadas em ambientes abertos e por isso ficam sujeitas a impurezas; essas impurezas dificultam a
passagem de raios solares para as areas cataliticas da célula reduzindo a eficicia e vida util da
mesma. A solugdo ¢ revestir o painel fotovoltaico com um material super-hidrofébico que permitiria
a passagem de luz por ser transparente € a0 mesmo tempo manteria o painel consideravelmente
mais limpo devido a rugosidade da nano-superficie. Outra area de aplicagdo seria os tecidos
ecoldgicos que repelem a sujeira e requerem menor quantidade de lavagem. Poderia ser aplicado em



tintas téxteis (como roupas pessoais) e revestimentos sanitarios. Por gerar uma menor necessidade
de lavagem, esses tecidos iriam economizar dgua e sabdo em um periodo de médio-longo prazo, por
isso podem ser considerados ecologicos.

O intuito do trabalho ¢ mostrar como a nano ciéncia ¢ atual e ramo de muitas pesquisas seja para
revolucionar os conceitos cientificos, ou para melhorar as condi¢des de vida das pessoas. Fora
estipulado que as propriedades fisico-quimicas da matéria se comportam de maneiras diferentes ao
se constituir em uma escala nanométrica; foi visto como as moléculas coloidais interferem na
passagem dos comprimentos de onda com a analise do efeito Tyndall, e por que o céu assume
diferentes tonalidades ao longo do dia; pode ser observado as aplicagdes praticas em uso do
conhecimento do efeito 16tus como em roupas e painéis solares; e também fora discutido como a
nanotecnologia pode ser a protagonista da préxima revolucao industrial.
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